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Abstrak 
Aplikasi bidang Fisika optik telah banyak membantu kehidupan manusia saat ini, mengingat 
penjalaran cahaya merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang dan 
frekwensi tertentu. Penggunaan frekwensi cahaya telah banyak diaplikasikan mulai dari sinar 
Gamma, sinar X (rontgen) sampai pada penggunaan sinar infra merah dan sebagainya. Penemuan 
sinar X telah banyak membantu khususnya bidang kedokteran. Sistem komputerisasi 
penggunaan sinar X dapat mencacah secara digital dosis radiasi dari obyek/tubuh pasien dengan 
sistem Computer Tomoghraphy (CT) Scanner. 
Penelitianinidilakukanuntukmengetahuiperubahannilai parameter scanning 
terhadappenerimaandosisradiasi yang diterimaolehpasien.Pengukurannilaidosiskeluaran CT yang 
diukuradalahnilai CTDI (Computed Tomography Dose Index). Selanjutnya 
hubunganperubahanketebalanirisanterhadapperubahanfaktor ekspose (kV,mA,s)serta 
nilaipenerimaandosisradiasi yang diterimapasien.Nilai CTDI dengan perubahan faktor ketebalan 
potongan irisan diperoleh hasil nilai CTDI tertinggi yaitu 38,43 mGy pada potongan irisan 3 mm 
sedangkan nilai CTDI terendah pada nilai 34,19 pada potongan irisan 5 mm,  hasil tersebut 
menunjukkan bahwa ketebalan irisan tidak terlalu signifikan mempengaruhi nilai CTDI. 
 
Kata Kunci: Fisika Optik, Sinar X, Computer Tomoghraphy (CT), dosis radiasi. 
 
Abstract 
 
The applications of optical physics are veryuseful for mankind at the present time. Meanwhile, 
the light travelling is an electromagnetic wave in a certain frequence and wavelength, 
respectively.. There are many useful and applications of light, such as: Gamma ray, Xray 
(rontgen), and infra red respectively, The Xray discovery can be applicated to many discipline 
especially in medicine. Digital imaging of Xray radiation usedthe computer system for  
measuring dose radiation by computer tomoghraphy (CT) scanner of patient. This research is 
intended to measure the difference value of scanning parameter from dose radiation of patient. 
Measuring the output value of dose is in CTDI (computer Tomoghraphy dose index) unit. 
Furthermore, relation of diffrence thickness of slice vs. the difference of expose factor (kV, 
mAs) with the value of radiation dose was derived by patient. The Maximum CTDI value of 
difference of thickness factor is 38.43 mGy at 3 mm slice. And the minimum CTDI value is 
34.19 mGy at 5 mm slice. The resuls show that slice thickness do not influence significant 
towardsCTDI values. 
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I. LatarBelakang 
 
Pengembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi telah dirasakan manfaatnya secara 
langsung oleh masyarakat di seluruh dunia 
termasuk Indonesia yang saat ini menjadi 
masyarakat moderen. Pengembangan 
penelitian bidang fisika khususnya fisika 
optik yang berbasis pada cahaya (foton), 
yang merupakan spektrum gelombang 
elektromagnetik telah berkembang sangat 
pesat. Beberapa negara maju telah 
memberikan kontribusi yang besaruntuk 
pengembangan penelitian spektrum 
gelombang elektromagnetik, mulai dari 
penelitian sinar gamma (γ), sinar X 
(rontgen), sinar ultra violet (UV), sinar 
tampak (Visible), infra merah (IR), 
gelombang mikro (micro mave), dan 
gelombang radio. Pengembangan penelitian 
spektrum gelombang elektromagnetik 
tersebut secara umum telah banyak merubah 
peradaban dunia saat ini, Khususnya 
aplikasinya dalam bidang kedokteran, 
dengan menggunakan sinar X yang dikenal 
dengan sinar Rontgen
1. 
 
Penggunaan Computer Tomography (CT) 
Scan dengan sumber sinar X (Rontgen) di 
Indonesia saat ini sangat berkembang pesat.  
Sejak tahun 1999,diperkirakan 
jumlahpemeriksaan di 
bagianradiologimemberikankontribusi 4 % 
darisemuapemeriksaandanpaparanradiasisebe
sar 40 %, padatahun 2009 
diperkirakanjumlahpemeriksaandengan 
modality CT Scan mencapai 8 % 
dankontribusipaparanradiasikepasiensebesar 
80 %. 
 
Penelitianinidilakukanuntukmengetahuiperu
bahannilai parameter scanning 
terhadappenerimaandosisradiasi yang 
diterimaolehpasien.Alatukur yang 
digunakanadalah pen dosimeter yang 
menggunakanmetodeionisasi chamber 
ataubilikionisasi.Pengukurannilaidosiskeluar
an CT yang diukuradalahnilai CTDI 
(Computed Tomography Dose 
Index).pesawat CT Scan Dual Slice, 
selanjutnya 
mengetahuihubunganperubahanketebalaniris
an ,perubahanfaktor ekspose 
(kV,mA,s)dengannilaipenerimaandosisradias
i yang diterimapasien. 
 
2. Landasan Teori 
Detektor sinar X memiliki sistem ionisasi 
Chamber. Beberapa spesifikasi dalam 
detektor sinar X meliputi efisiensi absorpsi 
Quantum, Respon temporal yang cepat dan 
merupakan dasar dalam sistem computer 
tomoghraphy (CT) scanner. Sistem CT Scen 
membagi obyek dalam irisan/slice dengan 
ketebalan 0.5. sampai 10 mm, dan setiap 
slice menerima/ menyerap radiasi dalam 
bentuk dosis radiasi. Ukuran dosis radiasi 
yang diterima pasien dapat diuraikan seperti 
berikut: 
 
DosisRadiasi Computed Tomography 
( CT) Scanner 
 
CTDI adalahpengukurandosisradiasi CT 
Scan yang berasaldarisatupotonganirisan. 
Nilai CTDI dirumuskansebagai luasan (area) 
scanning terhadap tebal irisan objek yang 
dapat ditulis seperti berikut :
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𝐶𝑇𝐷𝐼 =
𝐴𝑟𝑒𝑎𝑆𝑐𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔
𝑇
 (𝑚𝐺𝑦) (1) 
 
T :tebalirisan 
CTDI merupakan parameter besaran 
dosispaparan( eksposure ) di dalam 
area/luasanirisan scan yang berdekatan.  
CTDI 
dihitungjumlahdosisradiasisepanjangaksisme
mbujur  (longitudinal), objek tubuh yang 
terscan  D(z)  
dibagiketebalanirisanpotongandaerah yang 
33
34
35
36
37
38
39
0 2 4 6 8 10 12
tebal irisan (mm)
C
TD
I (
m
G
y)
terscan, secara matematis dapat dirumuskan 
berikut ini:
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𝐶𝑇𝐷𝐼 =
1
𝑛 .𝑇
 𝐷(𝑍)𝑑𝑍  …….  .  (2) 
 
Dimana: 
n = jumlahirisan 
D(z)  = distribusidosis 
T  = ketebalanirisan 
(z)  = jarakaksis longitudinal 
 
3. Metoda Penelitian  
 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah: Pesawat CT-Scan, Pen Dosimeter  
sebagai detektor  radiasi untuk  mengukur 
keluaran radiasipesawat CT Scan. Alat tulis 
dan kamera sebagai alat dokumentasi 
 
Prosedur Penelitian 
Pesawat CT Scan dihidupkan, mengatur pen 
dosimeter utamanya adalah daerah bilik 
ionisasi yang berukuran 15x7 mm tepat 
berada pada pertengahan gantry.Mengatur 
nilai variabel yang akan dilakukan penelitian  
Lakukan scanning satu kali, denganmencatat 
nilai dosis radiasi yang diterima oleh alat 
ukur radiasi (pen dosimetri), untuk dipakai 
berikutnya pen dosimeter direset terlebih 
dahulu untuk mengenolkan nilainya 
4. Hasil dan Pembahasan  
aNilai CTDI 
denganvariasinilaiarustabung 
Penelitian ini mengukur beberapa variasi 
nilai arustabung, serta variasi faktor nilai 
tegangan tabung Sinar X untuk menentukan 
nilai CTDI. Gambanr 1 menunjukkan hasil 
pengukuran nilai arus tabung terhadap nilai 
CTDI. Hasil yang diperoleh menunjukkan 
bahwa nilai CTDI semakinbesar, dengan 
peningkatan nilai arus tabung. 
 
Gambar 1. Grafik hubungan nilai arus tabung (mA) 
dengan nilai CTDI pada pesawat CT Scan 
 
b. Nilai CTDI denganvariasifaktor 
tegangantabung (kV) 
 
Selanjutnya dilakukan penelitian variasi 
perubahan tegangan tabung yang 
dimaksudkan untuk mengamati pengaruh 
sifat daya tembus (penetrasi) terhadap objek 
atau pasien dalam menentukan nilai CTDI 
pada pemeriksaan CT Scan. Hasil yang 
diperoleh menunjukkan kenaikan nilai 
tegangan tabung   dari 120 kV ke nilai 140 
kV menyebabkan kenaikan nilai CTDI  
berkisar 1,4 kali. Hasil tersebut tidak 
memberikan pengaruh yang besar terhadap 
dengan variasi faktor tegangan tabung (kV) 
terhadap nilai CTDI.  
 
c. Nilai CTDI 
denganvariasiketebalanirisan (slice 
thicness) 
 
Selanjutnya hasil perhitung nilai CTDI 
terhadap parameter ketebalan irisan/ slice 
dapat dilihat pada Gambar 2 berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan pemilihan ketebalan 
irisan dengan nilai CTDI 
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 Dari grafikini tampak pemilihan parameter 
ketebalan irisan dengan nilai CTDI tertinggi 
yaitu 38,43 mGy pada potongan irisan 3 mm 
sedangkan nilai CTDI terendah pada nilai 
34,19 pada potongan irisan 5 mm, Hal ini 
menunjukkan bahwa ketebalan irisan tidak 
terlalu signifikan mempengaruhi nilai CTDI. 
 
d. Nilai CTDI 
denganFaktornilaiwaktupenyinaran 
(scanning) 
 
Waktu penyinaran (scanning time) pada 
pemeriksaan dengan modalitas CT Scan 
sangat berpengaruh terhadap nilai CTDI, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 3 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3. Grafik hubungan 
waktu paparan sinar-X dengan nilai CTDI 
 
 
Gambar 3. Nilai CTDI terhadap waktu 
penyinaran 
 
Hasil tersebut menujukkan bahwa besarnya 
radiasi yang diterima pasien yang 
ditunjukkan dengan nilai CTDI akan 
semakin besar dengan lamanya waktu 
penyinaran dengan waktu ekspose yang lebih 
banyak. 
 
5. Kesimpulan dan Saran 
a. Kesimpulan  
Sebagaikesimpulandaripenelitianiniadalah: 
 
1. Pengukurannilai CTDI (Computed 
Tomography Dose Index) padapesawat 
CT Scan  
nilainyabergantungpadapemilihannilaifakt
or ekspositerutamaarustabung, waktu 
scanning 
danketebalanirisan,sedangkantegangantab
unglebihmempengaruhisifatdayatembus 
(penetrasi) 
kepadaobyekdaripadaberpengaruhterhada
pnilai CTDI. 
 
2. Nilai CTDI dengan perubahan faktor 
ketebalan potongan irisan diperoleh hasil 
nilai CTDI tertinggi yaitu 38,43 mGy 
pada potongan irisan 3 mm sedangkan 
nilai CTDI terendah pada nilai 34,19 pada 
potongan irisan 5 mm,  artinya ketebalan 
irisan tidak terlalu signifikan 
mempengaruhi nilai CTDI. 
b. Saran  
1. Sebaiknya petugas CT-Scan harus 
memperhatikan parameter-parameter yang 
mempengaruhi penerimaan dosis yang 
akan diterima oleh pasien seperti tegangan 
tabung, arus tabung, waktu ekspose dalam 
penggunaan CT Scan.  
2. Hendaknya dipilih faktor-faktor nilai 
parameter yang menghasilkan dosis 
terendah dengan tetap memperhatikan  
kepentingan diagnosa. 
  
 
6. DAFTAR PUSTAKA 
 
1. Akhadi,Mukhlis.,2000. Dasar - dasar 
Proteksi Radiasi, PT. Rineka  
Cipta:Jakarta. 
2. Brooker M.J.1986.Computed Tomography 
for Radiographer. MTP Press 
Limited:England. 
 
3. Euclid Serrem, RT, BsC, 2001. Computed 
Tomography Physical Principles, Clinical 
Applications and Quality Controls. W.B 
Saunders Company : Philadelphia. 
 
4. Jerrodl T. Bushberg, 2002. The Essential 
Physics of Medical Imaging, Wolters 
Kluwer Company : New York. 
 
5. Otto H. Wegner, 2000. Whole Body 
Computed Tomography, Blackwell 
scientific Publication : England. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
0 1 2 3 4 5 6
waktu penyinaran (detik)
CT
DI
 (m
Gy
)
 6. Webb Brant Helms, 1998. Fundamental of 
Body CT, W.B. Saunders Company : 
Philadelphia. 
 
7. Soedojo P, 2001. Azas - Azas Ilmu Fisika, 
jilid 4 Fisika Modern, Gajah Mada 
University Press : Yogyakarta. 
 
8. Bontranger, MA, RT(R), 2001 Textbox of 
Radiographic Positioning and Related 
Anatomy, Mosby : Philadelphia 
 
9. ComputedTomographyImageFormation,w
ww,sprawls.org/reourcces/CTIMG/clasro
om.htm 
 
10. Sprawls,2001,Textbox of Radiographic 
Positioning and related 
Anatomy,Philadelphia : Mosby 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
